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Abstrakt
Eine Gruppe von Studierenden, wissen-
schaftlichen Mitarbeitern und Profes-
soren der Hochschule Offenburg entwi-
ckeln seit einigen Jahren autonome
Helikopter. Erfahrungen durch prak-
tische Tests und Einsätze ermöglichen
eine stetige Optimierung dieser Flugge-
räte, sodass sich wiederum viele unter-
schiedliche Aufgabengebiete für den
Einsatz der autonomen Helikopter erge-
ben. In diesem Beitrag werden die be-
reits erfolgten praktischen Einsätze er-
läutert.
Einleitung
Seit einigen Jahren arbeitet einTeam von
Studenten, wissenschaftlichen Mitarbei-
tern und Professoren an der Hochschule
Offenburg an der Entwicklung und Opti-
mierung einer Avionik und einer auto-
nomen Flugregelung für kleine Heliko-
pter. Die Einsatzmöglichkeiten dieser
autonomen Helikopter sind vielfältig, et-
wa für Luftaufnahmen an Gebäuden
oder an Stromleitungen. In Abhängigkeit
der Einsatzanforderung stehen unter-
schiedliche Helikoptermodelle zur Ver-
fügung. Diese sind entweder elektrisch-
oder benzinbetrieben. In den folgenden
Abschnitten sind einige der Flugeinsätze
und die technische Weiterentwicklung
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der Helikopter für das Jahr 2011 be-
schrieben.
Befliegen des Freiburger Münsters
Bei einem früheren Flugversuch hatte
sich gezeigt, dass die GPS-Empfangsver-
hältnisse in niedrigen Flughöhen zwi-
schen dem Münster und den Häusern
rund um den Marktplatz außerordent-
lich schlecht sind, weshalb dieser Ver-
such aus Sicherheitsgründen damals ab-
gebrochen wurde. Infolgedessen wurde
die Inertial-Navigation in Hinblick auf
häufige und lange GPS-Ausfälle unter-
sucht und weiter optimiert. Um die Na-
vigationsfunktion unter solchen Verhält-
nissen sicherzustellen, wurde eine Reihe
von Testflügen auf unserem Flugfeld in
der Nähe der Hochschule durchgeführt.
Mit dem optimierten System war es nun
möglich, das Freiburger Münster abzu-
fliegen, um Aufnahmen von der West-
front zu machen. Abbildung 2.3-1 zeigt
den Start- und Landeplatz in 75 m Höhe.
Die Abbildungen 2.3-2 und 2.3-3 de-
monstrieren, die hohe Qualität der Auf-
nahmen, die während des Flugs gemacht
werden können.
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Abb. 2.3-1: Start-
und Landeplatz
Abb. 2.3-2: Flugfauf-
nahme des Freiburger
Münsters
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Abb. 2.3-3: Detailaufnahme des
Freiburger Münsters
Abb. 2.3-4: Serienreifer Benzinhelikopter
(Foto Michael Bode)
Flugversuche Stetten am kalten Markt
Für ein gutes Videosignal mit hohen Da-
tenraten und Reichweite wurden mehre-
re 150-Mbits/s-WLAN-Module mit 5,8
Gigahertz Betriebsfrequenz getestet und
flugtauglich gemacht. Außerdem wurde
auch eine automatische zweiachsige
Antennennachführung für mehrere Para-
bol- und Patchantennen entwickelt. Die
Antennennachführung kann sowohl auf
ein Autodach montiert als auch auf dem
Boden stehend betrieben werden.
Daneben wurden auch Versuche durch-
geführt, bei denen der Helikopter nur
nach Videobild sehr dicht an Objekte
herangeführt wurde. Diese Versuche
wurden anschließend auch noch mit
zwei Helikoptern durchgeführt. Hierbei
hatte ein Helikopter die Aufgabe, die
Funkverbindung aufrechtzuerhalten
(Relais-Helicopter), während der zweite
Helikopter knapp über der Grasnarbe
Objekte inspizierte (Reconnaissance-
Helicopter).
TechnischeWeiterentwicklungen
Neben der Optimierung der Navigation
bei schlechten GPS-Verhältnissen arbei-
tete dasTeam auch an der Entwicklung in
anderen Bereichen weiter. Die Nutzlast
des Elektrohelikopters wurde erhöht, so-
dass inzwischen Flüge mit maximal 8,5
Kilogramm Gesamtabflugmasse möglich
sind (nicht bei Einsatzflügen). Der ben-
zinbetriebene Helikopter mit 7,5 Kilo-
gramm Leermasse wurde mit der eigen-
entwickelten Avionik ausgestattet und
die Flugregelung optimiert, sodass er nun
serienreif ist und eine Nutzlast von 5 Ki-
logramm aufnehmen kann. Abbildung
2.3-4 zeigt den Benzinhelikopter.
Es wurden außerdem einige vielverspre-
chende Versuche zu einem differen-
ziellen Trägerphasen-GPS, das selbst
entwickelt wurde, gemacht. Dabei wur-
de das Systemmit dem Elektrohelikopter
und dem Benzinhelikopter in der Luft
getestet. Das Ziel ist hierbei eine Navi-
gation im Genauigkeitsbereich von eini-
gen Zentimetern im Flug zu erreichen.
Dies wird wohl ein wesentlicher Schwer-
punkt zukünftiger Entwicklungsarbeiten
sein. Des Weiteren steht seit 2011 ein
kleiner ADS-B-Transponder zur Verfü-
gung. Durch diesen wird der Helikopter
im Luftraum sichtbar (Position wird per-
manent an die Umgebung gesendet).
Weiterhin ist eine dreiachsig kreiselsta-
bilisierte Kamerahalterung in Arbeit, mit
der auch bei großem Zoom Bilder und
Filme stabilisiert aufgenommen werden
können.
